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Mise en évidence de composés carbonylés 
dans les viandes ir:radiées aux rayons Gamma 
par MM. Jean MORRE et Lucien R1cttou 
Principe de la méthode : 
La méthode d'investigation que nous proposons dans ce travail 
est basée sur le fait qui nous avait été signalé et que nous avons 
vérifié et approfondi (3) : l'irradiation de la viande par les rayonne­
ments ionisants produit des aldehydes dont les principaux sont le 
Glyoxal et l'aldehyde Malonique (1). Bien d'autres peuvent être 
présents comme le para-dimethyl-amino-benzaldehyde, par exemple. 
La production de composés carbonylés n'est pas spécifique du 
processus d'irradiation ; l'auto-oxydation des lipides en particulier, 
est susceptible de produire certains composés carbonylés. Une 
étude de ce phénomène est faite plus loin. 
On sait aussi que des odeurs anormales prennent naissance lors 
de l'irradiation de viandes à de fortes doses et sont dûes certaine­
ment à des aldehydes. Ces aldehydes seraient voisins de ceux isolés 
des plantes odoriférantes. Ces odeurs ne semblent pas être en rela­
tion avec la production des deux a]dehydes étudiés ici qui sont des 
di-aldehydes à courte chaîne de carbone et à poids moléculaire très 
faible. 
Nous avons employé une méthode colorimétrique pour l'étude 
de ces aldehydes qui, extraits du substrat par l'acide trichloracétique, 
donnent avec le réactif un composé coloré. L'étude quantitative 
et qualitative du spectre pour certaines longueurs d'onde permet 
l'identification et le dosage de ces composés. 
Les deux réactifs employés furent l'acide 2-Thiobarbiturique 
(TBA) signalé par SMITH et Collaborateurs (1), ensuite le 3-Méthyl 
2-Benzo-Thiazolone-Hydrazone (chorhydrate) (MBTH) (2). Ces 
llul. Acad. v,;1, - Tome \\\VI ((h'tohre 'l!lti:J). - Vi;..;ot Frères. Editeur�. 
350 BtJLLETIN DE L'ACADÉMIE 
deux réactifs sont extrêmement sensibles et permettent de déceler 
des microgrammes de produit actif par litre. 
Exposé de la méthode - Matériel d'expérience : 
La viande est prélevée immédiatement après sacrifice de l'animal 
de boucherie, hachée stérilement. On en pèse 10 g que l'on met 
dans un premier sachet de cellophane. Celui-ci est introduit dans 
une deuxième enveloppe en Rilsan qui est soudée hermétique­
ment sous vide et l'échantillon ainsi conditionné, est conservé 
à -20° pendant 24 heures. 
Le transport s'effectue dans un emballage isolant avec de la neige 
carbonique comme volant de froid. 
L'irradiation de nos échantillons est réalisée à la température 
ordinaire soit à l'usine Conservatome de Lyon soit au C. E. A. à 
Fontenay-aux-Roses. Il s'agit dans les deux cas d'une source de 
Cobalt 60, qui dispense aux échantillons les doses suivantes : 0,5 ; 1 
et 2 mégarads. Un témoin est conservé. 
Nous avons choisi ces niveaux d'irradiation car nous pensons qu'ils 
correspondent à des doses susceptibles d'être utilisées : 0,5 méga­
rad correspond à une pasteurisation réelle et active, 1 mégarad à 
une stérilisation « commerciale >> et 2 mégarads à une véritable 
stérilisation biologique. 
Nous avons ainsi préparé des viandes de bœuf, de veau, de mouton 
de cheval et de porc. 
Mise en œu()re de la réaction colorée : 
1° À()ec l'acide thiobarbiturique (T.B.A.). 
C'est la première technique utilisée: à 10 g de viande hachée nous 
ajoutons 25 ml d'une solution à 0,72% d'acide thiobarbiturique dans 
de l'acide trichloracétique à 15 % (P/V). Le mélange est chauffé 
au bain-marie bouillant pendant 10 minutes, puis refroidi immédia­
tement dans un courant d'eau froide. La présence des aldehydes 
recherchés se man if este par une couleur rouge intense qui apparaît 
pendant le chauffage. On filtre par gravité sans emploi du vide 
sur verre fritté Pyrex n° 4 et on porte au spectrophotomètre Jouan. 
La mesure est faite dans des cuves de 1 cm d'épaisseur, le blanc est 
obtenu avec une cuve d'eau distillée. 
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2° ACJec le 3-méthyl-2-benzo-thiazolone-hydrazone (MBTH). 
Cette technique originale nous a été suggérée par SA w1cK1 et 
ses collaborateurs (2) qui ont employé ce réactif pour déceler les 
aldehydes, en particulier le formol dans les fumées atmosphériques. 
Défécation: 10 g de viande hachée sont mis en suspension dans 25 ml 
d'acide trichloracétique à 15 % (P/V) pendant 5 minutes. On agite 
et on filtre sur verre fritté Pyrex n° 4 comme dans la méthode 
précédente. 
Réaction colorée : 12,5 ml de ce filtrat sont mis en contact 
avec un volume égal d'une solution de MBTH à 0,8 % (P/V) 
pendant une demi-heure à la tempé·rature de 20°. 
Nous prélevons 10 ml de ce mélange auxquels nous ajoutons 25 ml 
de chlorure ferrique à 0,2 % (P/V). Nous attendons exactement 
cinq minutes et nous bloquons la réaction par adjonction de 50 ml 
d'acétone. C'est pendant la phase d'oxydation par le chlorure 
ferrique, qu'apparaît, en cas de réaction positive, une belle couleur 
vert-bleue, d'autant plus bleue que la réaction est plus intense. 
Cette solution est étudiée au spectrophotomètre Jouan. Les solu­
tions de TBA, de MBTH et de chlorure ferrique sont préparées 
extemporanément. Nous avons remarqué qu'un réactif vieilli donne 
des résultats inconstants, ceci est particulièrement vrai pour le 
chlorure ferrique. 
Parfois la solution étudiée présente un léger trouble après oxy­
dation par le chlorure ferrique que l'adjonction d'acétone fait 
disparaître. 
La verrerie employée devra toujours être très propre, lavée au 
mélange sulfochromique et étuvée à une température de 80° pour 
éliminer toute trace d'acétone fixée sur le verre. 
Résultats : 
Ceux-ci sont reportés sur un graphique : en abscisse les longueurs 
d'onde exprimées en millimicrons (mµ), en ordonnée le pourcentage 
d'absorption mesuré pour chaque longueur d'onde. Une mesure est. 
faite tous les 10 mµ. 
Réaction aCJec le T BA. 
Ce spectre mesuré entre 350 et 600 mµ présente deux maxima : 
un à peine marqué à 450 mµ et un très apparent à 535 mµ. 
Pour cette longueur d'onde (535 mµ) quelle que soit l'espèce 
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considérée, bœuf, cheval, veau, mouton ou porc, le témoin présente 
un léger maximum, ce mouvement de la courbe d'absorption est plus 
accentué pour la viande irradiée à 0,5 mégarad, encore plus visible 
pour 1 mégarad et enfin plus important encore pour 2 mégarads. 
On voit donc ce fait majeur. Pour une même viande l'intensité 
de l'absorption à cette longueur d'onde de 53f> mµ dépend de la 
dose d'irradiation reçue. 
Réaction aCJec le MBTH. 
Le spectre est mesuré entre 500 et 750 mµ. Il montre une zone 
d'absorption maximum se traduisant par un plateau entre 635 
et 665 mµ. Pour ces longueurs d'onde, l'absorption présentée par 
ces divers échantillons est également fonction de la dose d'irradia­
tion reç.ue. 
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Longueur d'onde en ml" 
Les courbes des divers niveaux d'irradiation sont mieux séparées 
et leur différenciation plus facilement appréciable. 
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Discussion : 
La technique très simple exposée ici est l'aboutissement de nom­
breux essais qui ont été systématiquement appliqués aux di vers 
temps de la réaction. 
Extraction des aldéhydes de leur substrat. 
Nous avons successivement essayé : 
1) l'entraînement à la vapeur, 
2) l'emploi de l'éther et du trichlorethylène comme solvants 
avec reprise par l'eau, 
3) la distillation avec entraînement à l'éther. 
C'est la technique de la défécation à l'acide trichloracétique 
à 15 % qui nous a donné le résultat le plus sûr avec le meilleur ren­
dement. Par centrifugation nous n'avons pas pu obtenir une solution 
parfaitement limpide, il aurait fallu procéder par ultracentrifugation. 
La filtration sur papier ne nous a apporté que des déboires, le papier 
jouait en effet le rôle de fixateur pour les aldéhydes, c'est pourquoi 
nous avons finalement filtré par gravité sur verre fritté Pyrex. 
Justification de la méthode : 
Nous avons pu vérifier que les viandes irradiées traitées par les 
réactifs TBA et MBTH donnent des réactions colorées bien définis­
sables par la méthode de spectrophotométrie. 
Pour préciser que ces réactions étaient bien caractéristiques de 
la présence des aldéhydes spécifiques, nous avons repris nos études 
en ajoutant à des viandes normales des quantités croissantes de 
glyoxal et d'aldéhyde malonique. 
Ce protocole expérimental nous permet de connaître l'intervention 
de ces composés dans les réactions colorimétriques et de préciser 
d'autre part quelles étaient les concentrations optima d'activité. 
1° Réaction du glyoxal avec l'acide thiobarbiturique (TBA). 
Nous avons procédé à des dilutions de glyoxal depuis 1 molécule­
gramme par litre jusqu'à 10-5 molécule-gramme. 
a) Réaction glyoxal /TBA sans adjonction de fJiande. 
Nous avons d'abord essayé la réaction directe du glyoxal avec 
le TBA à l'instar des auteurs américains. Pour la dilution de 10-3 
nous observons 2 pics, un à 460 mµ et un autre à 550 mµ. Pour les 
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dilutions égales ou supérieures à 10-4 il n'y a plus d'absorption 
mesurable. 
b) Réaction glyoxal /TBA après adjonction de CJiande. 
Si nous procédons aux mêmes expériences, mais en mettant en 
contact pendant 30 minutes, 25 ml de chaque dilution de glyoxal 
et 10 g de viande obtenue dans les conditions déjà précisées : pour 
les dilutions de 10-2 à 10-4 les résultats sont assez différents : le 
pic à 460 mµ s'est très estompé, le second pic se situe à 539 mµ. 
Pour les faibles concentrations (10-4) la réaction est amplifiée. 
2° Réaction du glyoxal ac)ec le 3 methyl 2 benzo thiazolone hydra­
rone (MBTH) : 
a) Réaction du glyoxal /MBTH sans adjonction de CJiande tableau IV1 
Une concentration trop forte (égale ou supérieure à 10-1 mol/litre) 
aussi bien qu'une teneur trop faible (inférieure à 10-4 mol/litre) ne 
donne que des réactions négatives. 
Les concentrations comprises entre 10-2 et rn-3 mol/litre de glyoxal 
donnent un spectre avec un plateau entre 635 et 665 mµ, exacte­
ment semblable à celui fourni par une viande irradiée. 
b) Réaction du glyoxal /MBTH après adjonction de CJiande. 
La réaction est tout à fait comparable à la précédente ; le spectre 
montre un palier entre 635 et 665 mµ. Les concentrations de 10-2 
à 10-4 mol/litre donnent cette réaction, alors que les concentrations 
de 10-5 et au-dessous ne la donnent pas. 
Tout se passe comme si la viande apportait une certaine quantité 
de substances réagissantes qui déplacerait le seuil d'activité sans 
modifier l'allure de ces réactions. Cette hypothèse semble assez 
vraisemblable, car la viande non-irradiée présente toujours une 
certaine réaction positive. 
3° Réaction de l'aldéhyde malonique aCJec le TBA. 
Cette expérimentation étant entièrement originale, nous avons 
appliqué le protocole suivant : 
Nous sommes partis du 1, J,3,3, Tetra-Ethoxy-Propane qui est 
l'acétal de l'aldéhyde malonique. (PM = 220 g), (OC2 H5)2CH -
CH2 - CH (OC2 H5)2 + 2 H2 0 � CHO-CH2-CHO + !1: C2H50H. 
Par hydrolyse acide à pH = 3 et avec un rendement de 81 %, cet 
acétal régénère l'aldéhyde malonique. 
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Nous avons procédé à des dilutions d'aldéhyde malonique depuis 
10-2 molécule/gramme par litre jusqu'à 10-7• 
Comme cet aldéhyde est extrêmement oxydable, les dilutions 
ont été faites extemporanément et toutes les réactions ont eu lieu 
sous une couche d'azote. 
A part ces précautions la technique mise en œuvre a été identique 
à celle employée pour le glyoxal. 
a) Réaction aldéhyde malo7Jique /TBA sans adjonction de CJiande.
La réaction semble particulièrement sensible : 
Les réactions à 10-5 et 10-6 mol/litre sont nettes avec un seul pic 
à 535 mµ. · 
A 535 mµ la réaction est 100 fois plus intense à égalité molécu­
laire avec l'aldéhyde malonique qu'avec le glyoxa1, si bien que la 
réaction glyoxal /TBA se trouve en grande partie masquée. 
b) Réaction aldéhyde malonique /TBA après adjonction de CJiande
de bœuf. 
Les réactions sont du même ordre, mais ce sont les dilutions 
comprises entre 10-4 à 10-5 qui donnent des réponses intéressantes, 
en particulier le spectre donné par 10 g de viande de bœuf addi­
tionnés de 25 ml d'une dilution à 10-5 mol/litre se rapproche beau­
coup de celui observé sur une viande irradiée. 
4° Réactions de l'aldéhyde 11ialonique aCJec le MBTH. 
Nous avons procédé aux mêmes dilutions que précédemment et 
nous avons employé le même protocole que pour la réaction glyoxal/ 
MBTH. Nous avons toujours travaillé sous azote. 
a) Réaction sans adjonction de CJiande.
Les dilutions intéressantes vont cette fois de 10- 2 à 10-3 mol/litre. 
Le spectre présente un plateau entre 630 et 670 mµ identique à 
celui du glyoxal. 
b) Réaction après adjonction de CJiande de bœuf".
Ce sont les mêmes dilutions, 10-2 à 10-3 mol/litre, qui donnent 
les spectres les plus caractéristiques avec un plateau identique au 
précédent. 
Le témoin et les dilutions égales ou inférieures à 10-4 mol/litre 
présentent une absorption qui n'est pas négligeable. On retrouve ce 
que l'on avait observé pour la réaction glyoxal viande/MBTH. 
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'f ABLEAU RÉSUMÉ DES DIFFÉRENTES SENSIBILITÉS 
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Essai d'étalonnage et de dosimétrie. 
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En comparant la configuration des spectres d'absorption obtenus 
dans ces expériences et dans celles relatives aux radiations ionisantes, 
il nous est clairement apparu que les réactions colorées des viandes 
irradiées soumises aux deux réactions TBA et MBTH étaient dues 
à la présence de deux di-aldéhydes: le glyoxal et l'aldéhyde malonique. 
Les maximum d'absorption sont les mêmes (535 mµ pour TBA 
et 640 mµ pour MBTH). 
Une étude des densités optiques pour ces longueurs d'onde par 
référence à des viandes irradiées à des doses connues doit permettre 
de trouver la dose d'irradiation inconnue appliquée à une viande 
soumise aux rayonnements ionisants par référence à une courbe 
densité optique/dose d'irradiation, la teneur en di-aldéhyde étant 
la variable intermédiaire. 
Modificateurs de la réaction : 
a) par adjonction de corps étrangers. 
Au cours de notre expérimentation, nous avons été amenés à 
ajouter« avant» irradiation certains composés chimiques (du borate 
de soude en particulier à raison de 2,5 g pour 100 g de viande). Les 
réactions ont été très esto!llpées. 
Avec adjonction de Quinosol (sulfate double d'hydroxy 8 qui­
noléïne et de potassium) (10 cc de solution à 1%pour 100 g de viande) 
la réaction devenait peu nette et même disparaissait complètement. 
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Ceci pose le problème des modificateurs introduits dans la viande 
avant irradiation et susceptibles de fausser la réaction. Pour les 
deux corps utilisés ici, qui sont faciles à déceler par des méthodes 
d'analyse chimique simples, leur présence indésirable ne peut passer 
inaperçue. 
h) par interaction d'antres phénomènes : 
Nous pensons tout particulièrement ici aux phénomènes de 
rancissement et de vieillissement des échantillons dus au stockage. 
La présence de composés carbonylés dans les viandes n'est pas 
spécifique de l'irradiation. Le rancissement des graisses est sus­
ceptible d'en produire. Le test au TBA est d'ailleurs utilisé pour 
mesurer cette altération et les auteurs américairn; ont même défini 
une unité TBA (4). 
Mais il semble pourtant que les deux phénomènes soient assez 
différents. Le rancissement et le vieillissement des viandes entre­
posées au frigorifique au cours de l'entreposage à des températures 
insuffisamment basses sont des processus qui atteignent surtout les 
graisses avec production d'acides gras libres, modification du pH 
et auto-oxydation. 
Nous avons noté que des échantillons irradiés et conservés à des 
températures de réfrigération présentaient un spectre déplacé vers 
le haut: témoin, échantillons irradiés à 0,5 ; 1 et 2 megarads présen­
taient les mêmes différences relatives mais tous les chiffres étaient 
augmentés ; ceci est plus net avec la réaction au MBTH qu'au TBA. 
Il semble donc nécessaire de corriger les résultats obtenus par les 
deux testH en évaluant l'état de conservation de la viande (fraîcheur, 
putréfaction débutante, auto-oxydation) et en apportant alors un 
facteur de correction en fonction de la teneur en azote basique vo­
latil par exemple. 
CONCLUSION 
Après diverses recherches dans le domaine de l'enzymologie, de 
la sérologie et de la bactériologie, nous avons été amenés à appro­
fondir d'une manière plus spéciale le problème biochimique de la 
présence de certains di-aldéhydes dans les viandes irradiées (glyoxal 
et aldéhyde malonique). 
Cette formation de composés carbonylés n'est pas absolument 
spécifique du traitement par les radiations ionisantes. 
La méthode d'identification de ces aldéhydes dans les viandes 
irradiées par la réaction à l'acide thiobarbiturique ou surtout la 
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technique originale employant le 3 methyl 2 benzo thiazolone 
hydrozone semble pourtant très intéressante. 
Entre les deux réactifs, nous pensons que le MBTH est préférable 
aa TBA, car la réaction est spécifique et d'un emploi facile sans 
avoir recours au chauffage qui risque de modifier ces aldéhydes si 
altérables. 
Actuellement, on ne peut juger sûrement de l'action des radia­
tions ionisantes sur une viande présentant les caractères organo­
leptiques du cru que par un faisceau de preuves, au premier rang 
desquelles nous plaçons la recherche des aldéhydes mais où viennent 
s'intégrer des recherches d'ordre biochimique et bactériologique. 
L'intérêt de nos recherches est d'essayer de mettre en lumière les 
divers corps qui apparaissent au cours de l'irradiation dans les 
viandes et de voir comment agissent les radiations ionisantes sur 
les divers composés. 
Travail effectué au Laboratoire de Radiobiolt'Jgie 
du SerCJice Vétérinaire du Département de la Seine. 
Nous remercions tout particulièrement MM. G. THIEULIN et 
D. BAsrLLE qui nous ont dirigés dans ce travail. 
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Discussion concernant la communication de M. MORRE 
M. Houn1N1ÈRE. - J'ai écouté avec beaucoup d'attention la communi­
cation intéressante de mon Collègue M. MoRRE et désire lui poser deux 
questions la concernant. La première est la suivante : 
Parmi les substances que l'irradiation fait naître, certaines ne sont-elles 
pas parfois déjà présentes au sein de certaines viandes, notamment dans 
les viandes pathologiques ? 
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La seconde question a trait au point suivant: 
Si les réactions chimiques étudiées étaient utilisées pour vérifier l'efficacité 
d'une méthode d'irradiation ne serait-il pas aisé pour un fraudeur, d'ajouter 
quelques traces des substances que font naître les rayons gamma dans les 
viandes afin de faire croire à la mise en œuvre d'une irradiation pasteuri­
sante ? 
M. MoRRE. - A la première question je répondrai qu'à ma connaissance 
ces corps n'ont jamais été signalés dans les viandes pathologiques, mais 
apparaissent régulièrement au cours de l'entreposage au frigorifique. 
A la deuxième question : je dirai qu'il est en efTet possible d'ajouter ces 
composés pour simuler une irradiation, mais le maniement de ces corps ins­
tables est délicat surtout à ces faibles doses. 
